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ADVANTAGE - Has variable and always well-defined 
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@ Koaxiale Lautsprecheranordnung mit rotierbarem Horn 

® Eine Lautsprecheranordnung weist einen Tiefton-Laut- 
sprecher (2) und einen koaxial zu dem Tiefton-Lautspre- 
cher (2) angeordneten Hochton-Lautsprecher (30) auf. 
Dem Hochton-Lautsprecher (30) ist ein Horn (4) mit einem 
bezuglich der Lautsprecherachse rotationssymmetri- 
schen Abstrahlverhalten zugeordnet. Das Horn (4) ist um 
die Lautsprecherachse in unterschiedlichen Drehwinkel- 
stellungen orientierbar. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Lautsprecheranordnung 
gemafi dem Oberbegriff des Anspnichs 1. 
[0002] Lautsprechersysteme weiscn typischerweise in der 5 
horizontalen und der vertikalen Ebene unterschiedliche Ab- 
strahleigenschaften auf. Dies wird im Allgemeinen gezielt 
genutzt, urn Zuhorerflachen verschiedener Geometric 
gleichmafiig zu beschallen. Eine gebrauchliche MaBnahme 
zur Erzielung eines definierten Abstrahlverhaltens ist der 10 
Einsatz eines Homes zur Schallfuhrung. Die heutigen 
Kenntnisse des Horn-Designs lassen es zu, bei gezielter \br- 
gabe einer gewiinschten Abstrahlgeometrie einen Freguenz- 
nutzbereich iiber mehrere Oktaven zu erreichen. Femer sind 
bereits Anordnungcn bekannt, bei denen das Horn in unter- is 
schiedlichen Winkelstellungen am Lautsprecher montiert 
werden kann. 

[0003] Lautsprecberanordnungen sind in der Regel als 
Mehrwegesysteme konzipiert Gebrauchlich sind biaxiale 
Mehrwegesysteme, bei denen der Hochton-Lautsprecher 20 
seitlich benachbart des Hefton-Lautsprechers angeordnet 
ist Die biaxiale Bauform ist einfach zu realisieren und weist 
den Vorteil auf, dass infolge der Beabstandung der beiden 
Schallquellen unerwiinschte elektromechanische und aku- 
stische Wechselwirkungen der beiden Lautsprecher gut zu 25 
beherrschen sind. 

[0004] Alternativ hierzu sind koaxiale Mehrwegesysteme 
bekannt, bei denen der Hochton-Lautsprecher in Abstrabl- 
richtung axial vor oder hinter dem Hefton-Lautsprecher an- 
geordnet ist. Koaxiale Systeme sind unter baulichen Ge- 30 
sichtspunkten komplizierter als biaxiale Anordnungen, auch 
deshalb, weil geeignete Vorkehrungen getroffen werden 
mussen, um die elektromechanischen und akustischen 
Wechselwirkungen der beiden Lautsprecher moglichst ge- 
ring zu halten. Der wesentliche Vorteil des koaxialen Sy- 35 
stems besteht darin, dass es Laufzeitunterschiede zwischen 
den beiden Schallquellen minimiert. 
[0005] Der Einsatz eines Horns in einem koaxialen Sy- 
stem ist bereits bekannt In dem japan ischen Abstract 
JP 09135489 A ist ein koaxiales 3-Wege-System mit drei 40 
Homern beschrieben. Durch die Verwendung eines separa- 
ten Homes fur jeden Weg wird ein definiertes Abtrahlver- 
halten uber den gesamten Frequenzbereich ermoglicht 
[0006] In der Schrift DE 30 23 291 C2 ist ein koaxiales 
Lautsprechersystem bestehend aus einem Tiefton-Lautspre- 45 
cher und einem in Abstrahlrichtung hinter dem Hefton- 
Lautsprecher angeordneten Hochton-Lautsprecher beschrie- 
ben. Der Hochton-Lautsprecher strahlt durch eine Zentral- 
offhung des Hefton-Lautsprechers ab und verwendet zur 
Schallfuhrung ein Horn. 50 
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugmnde, eine 
Lautsprecheranordnung mit einem variablen und dabei stets 
gut definierten Abstrahlverhalten zu schaffen. 
[0008] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgaben- 
stellung wird durch die Merkmale des Anspnichs 1 gelost 55 
[0009] Demnach weist die erfindungsgemaBe Lautspre- 
cheranordnung einen Hefton-Lautsprecher und einen ko- 
axial zu dem Hefton-Lautsprecher angeordneten Hochton- 
Lautsprecher auf. Dem Hochton-Lautsprecher ist ein fiber 
eine winkelverstellbare Halterung in unterschiedlichen 60 
Drch winkelstellungen bezuglich der Lautsprecherachse ori- 
entierbares Horn mit einem bezuglich der Lautsprecher- 
achse nicht rotationssymmetrischen Abstrahlverhalten zu- 
geordnet 

[0010] Durch die Drehwinkelvariabilitat des Homes ist 65 
eine Veranderung des vertikalen und horizontalen Abstrahl- 
winkels der Lautsprecheranordnung moglich. 
[0011] Dabei besteht ein wichtiger Vorteil der erfindungs- 



gemaBen Anordnung darin, dass anders als bei einem ver- 
gleichbaren biaxialen System beim Verdrehen des Horns 
eine definierte Abstrahlcharakteristik im Bereich der TVenn- 
frequenz erhalten bleibt Der Begriff Irennfrequenz be- 
zeichnet den spektralen t)berlappungsbereich des Hefton- 
und des Hochton-Lautsprechers. Der Grund hierfur besteht 
darin, dass das Abstrahlverhalten im Trennfrequenzbereich 
mafigeblich durch die geometrische Anordnung der beiden 
Lautsprecher bestimmt wird. Ist bei einem biaxialen System 
beispielsweise der Hochton-Lautsprecher vertikal oberhalb 
des Hefton-Lautsprechers angeordnet, erzwingt diese Geo- 
metrie im Bereich der Irennfrequenz eine enge Abstrahlung 
in der vertikalen Ebene. Wiirde bei einem solchen System 
ein Horn so eingestellt, dass eine weite Abstrahlung in der 
vertikalen Ebene bewirkt werden soil, wird diese Wirkung 
nur auBerhalb des Trennfrequenzbereiches erreicht An- 
schaulich gesprochen schniirt der Hefton-Lautsprecher das 
Abstrahlverhalten des Gesamtsy stems im spektralen t)ber- 
gangsbereich (Trennfrequenzbereich) einj d. h. die Funktion 
eines verdrehbaren Homes mit asymmetrischer Abstrahl- 
charakteristik wird in diesem Frequenzbereich deutlich be- 
eintrachtigt Analoges gilt fur eine Abstrahlung in horizon- 
taler Richtung bei horizontal nebeneinander liegender An- 
ordnung derHefton- und Hochton-Lautsprecher. 
[0012] Durch die erfindungsgemaBe Kombination eines 
koaxialen Systems mit einem drehverstellbaren Horn wird 
auch im Trennfrequenzbereich unabhangig von der Winkel- 
stellung des Horns eine im Wesentlichen allein durch das 
Hom-Design bestimmte Abstrahlcharakteristik erzielt In- 
folgedessen ist stets ein wohldefiniertes Abstrahlverhalten 
garantiert 

[0013] Es wird darauf hingewiesen, dass die Begriffe 
Hefton-Lautsprecher und Hochton-Lautsprecher allein zur 
Unterscheidung der Schallquellen eines Mehrwege-Systems 
mit unterschiedlichen Mittcnfrequcnzen verwendet werden. 
Insbesondere der Hochton-Lautsprecher kann daher auch in 
einem mittleren Frequenzbereich arbeiten und muss nicht 
notwendigcrweise ein "Hochtoncr" (tweeter) im engeren 
Sinn sein. 

[0014] In ihrer einf achsten Form kann es sich bei der Hal- 
terung um eine Montageplatte oder dergleichen handeln, die 
konstruktiv z. B. uber geeignet positionierte Montagelocher 
und/oder Steck- oder Schraubverbindungen ermoglicht, das 
Horn in mehreren bestimmten vorgegebenen Winkelstellun- 
gen an der Montageplatte zu fixicren. 
[0015] Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsvariante 
der erfindungsgemaBen Lautsprecheranordnung kennzeich- 
net sich jedoch dadurch, dass die Halterung in Art eines 
Drehlagers ausgefuhrt ist In diesem Fall wird eine kontinu- 
ierliche oder zumindest schrittweise kontinuierkche Ver- 
drehbarkeit des Horns gegenuber dem Lautsprecher er- 
reicht 

[0016] Vorzugsweise ist die Drehlagemng des Horns an 
der Lautsprecheranordnung so ausgefuhrt, dass eine Venire- 
hung des Horns ohne die Verwendung von Werkzeugen ma- 
nuell durchfuhrbar ist. Dadurch lasst sich das Horn vor Ort 
problemlos justieren, und gegebenenfalls erforderlich wer- 
dende Korrekturen der Drehstellung des Homs sind eben- 
falls in einfacher Weise moglich. 

[0017] Eine vorteilhafte Realisiemng der Drehlagemng 
des Horns kennzeichnet sich dadurch, dass die Drehlage- 
mng eine lautsprecherfeste Stutzfiache und eine mit der 
Stutzfiache in reibschlussiger Anlage stehende Gegenflache 
des Horns umfasst, wobei die beiden Flachen einander mit 
einer die Verdrehemmung bewirkenden Andruckkraft be- 
aufschlagen. 

[0018] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung kennzeichnet sich dadurch, dass das Horn ein CD- 
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(Constant Directive ty-)Horn ist Mit CD wird ein Horn-De- ristik der Lautsprecherbox 1 ist in Bezug auf das gesamte 

sign bezeichnet, das innerhalb des Abstrahlbereiches ein un- von dem Hochton-Lautsprecher ausgegebene Frequenz- 

abhangig von dem Abstrahlwinkel gleichbleibendes Klang- spektrum ebenfalls urn 90° gedreht. Es wird eine enge (40°) 

spektrum herbeifuhrt Abstrahlcharakteristik in der vertikalen Ebene und eine 

[0019] \forzugswcise weist das Horn vier in Abstrahlrich- 5 weite (90°) Abstrahlcharakteristik in der horizontalen Ebene 

tung sich offnende Wandflachen mit einer im Querschnitt im erzielt. 

Wesentlichen rechteckformigen Kontur auf. Durch die Off- [0028] Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 

nungswinkel der einander gegenuberliegenden Wandflachen dungsgemafien Lautsprecheranordnung. Dieselben oder 

werden die Abstrahlwinkel des Homs in den beiden Querdi- vergleichbare Teile wie in den Fig. 1 und 2 sind in der Fig. 3 

mensionen mafigeblich beeinflusst. 10 mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet. Der Hefton- 

[0020] Aufgrund des bereits erlauterten Zusammenhangs Lautsprecher 2 weist einen Lautsprecherkorb 10 auf, wobei 

zwischen dem charakteristischen Abstrahlverhalten des mittels eines frontseitigen Umfangsrands oder einer Dich- 

Homs und der Mehrwege-Geometrie der Lautsprecheran- tung U die konische Membran 3 mechanisch mit dem Laut- 

ordnung tritt der durch die Erfindung erreichte Vorteil ge- sprecherkorb 10 verbunden isL Ein Basisabschnitt 12 des 

gen iiber einer biaxialen Lautsprecheranordnung um so star- 15 Lautsprecherkorbs 10 ist auf einer vordcrcn Polplatte 13 des 

ker zu Tage, je as ymmetrischer das Horn abstrahlt. Infolge- Hefton-Lautsprechers 2 montiert Die vordere Polplatte 13 

dessen kennzeichnet sich eine besonders bevorzugte Aus- ist mit einer Zentraloffnung versehen. Zwischen der vorde- 

fuhrungsvariante der Erfindung dadurch, dass der erste Off- ren Polplatte 13 und einer axial dahinter angeordneten hinte- 

nungswinkel mindestens doppelt so groB wie der zweite ren Polplatte 14 behndet sich ein Magnetring 15. 

Ofrhungswinkel ist 20 [0029] Die Membran 3 geht an ihrern konisch zulaufenden 

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ende in einen zylindrischen Fortsatz iiber, der als Schwing- 

Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung spulentrager 16 bezeichnet wird. An dem freien Ende des 

erlautert; in dieser zeigen: Schwingspulentragers 16 ist eine zylindrische Schwing- 

[0022] Fig. 1 eine Lautsprecherbox mit einer erfindungs- spule 17 angebracht. Eine radial wirkende Zentrierfeder 18 

gemaBcn Lautsprecheranordnung in perspektivischer Dar- 25 erstreckt sich zwischen dem Basisabschnitt 12 und dem 

stellung; Schwingspulentrager 16 und bewirkt eine Zentrierung der 

[0023] Fig. 2 die in Fig. 1 dargestellte Lautsprecherbox Schwingspule 17 innerhalb eines in Fig. 3 nicht naher darge- 

mit um 90° verdrehtem Hom; und stellten Bewegungsspaltes. Die hintere Polplatte 14 weist in 

[0024] Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung der er- ihrem zentralen Bereich einen Polkem 19 mit einer koni- 

findungsgemaBen Lautsprecheranordnung. 30 schen Bohrung auf. Der Polkern 19 erstreckt sich durch die 

[0025] Fig. 1 zeigt eine Lautsprecherbox 1 mit einem Ofrnung des Magnetringes 15 und durch die Zentraloffnung 

Zwei-Wege-Lautsprechersystem. Das System umfasst einen in der vorderen Polplatte 13. Der Bewegungsspalt fur die 

in dieser Darstellung nicht sichtbaren Hochton-Lautspre- Schwingspule 17 wird von dem Polkern 19 und der Zentral- 

cher sowie einen Hefton-Lautsprecher 2 mit einer Membran offhung in der vorderen Polplatte 13 begrenzt 

3. Durch eine Zentraloffnung der Membran 3 erstreckt sich 35 [0030] An der freien Stirnflache des Polkems 19 befindet 

ein Horn 4, welches schalltechnisch in noch naher zu erlau- sich eine ringformige Stutzflache 23, auf welcher das Horn 4 

ternder Weise (siehe Fig. 3) mit dem Hochton-Lautsprecher mit einer entsprechend gestalteten Standflache 22 aufsitzt. 

gekoppelt ist. Das Horn 4 weist iiber seine gesamte axiale Ein integral an dem Polkem 19 ausgebildeter ringfbrmiger 

Erstreckung im Querschnitt eine im Wesentlichen rechteck- Spannbiigel 20 greift in eine muldenformige Umfangsaus- 

formige Kontur auf. Diese wird durch insgesamt acht Sei- 40 nehmung 21 an der AuBenwand 6.1, 6.2, 63 bzw. 6.4 des 

tenwandflachen 5.1, 6.1, 5.2, 6.2, 53, 63, 5.4 und 6.4 gebil- Horns 4 ein und ist so gestaltet, dass das Hom 4 gegenuber 

deL Die Wandflachenpaare 5.1 und 6.1 bzw. 5JZ und 62 dem Polkern 19 verspannt und in Umfangsrichtung um 90° 

bzw. 53 und 63 bzw. 5.4 und 6.4 weisen im Querschnitt je- (oder auch iiber einen groBeren Winkelbereich) gegenuber 

weils parallele Konturlinien auf. Einander gegeniiberlie- dem Polkern 19 verdrehbar ist Die miteinander in EingrirT 

gende Wandflachen 5.1 und 5.2 bzw. 6.1 und 6.2 bzw. 53. 45 stehenden Flachen 20, 21 und/oder 22, 23 konnen mit einer 

und 5.4 bzw. 6.3 und 6.4 sind jeweils unter denselben Win- RifTelung oder Verzahnung oder dergleichen versehen sein. 

keln gegenuber der Lautsprecherachse geneigt Somit weist Die Verbindung zwischen dem Hom 4 und dem Polkem 19 

das Hom 4 die Form eines sich off ncnden Trichters auf, der bildet somit ein reibschliissiges Drehlager, das durch Di- 

aus zwei axial benachbarten Abschnitten besteht Dabei ist mensionierung und Materialwahl der miteinander in Kon- 

der von den Wandflachen 6.1, 6.2, 63 und 6.4 realisierte er- 50 takt stehenden Teile 23, 20, 21, 22 so ausgelegt ist, dass ein 

ste Abschnitt verjiingt und geht in den von den Wandflachen Verdrehen des Homs 4 gegenuber dem zylindrischen Pol- 

5.1, 5.2, 53 und 5.4 realisierten erweiterten zweiten Trich- kem 19 zwar ohne Werkzeuge allein von Hand ausgefuhrt 

terabschnitt iiber. werden kann, wobei jedoch eine berrachtliche Reibungs- 

[0026] Durch eine solche Formgebung des Homs 4 kann kraft zu uberwinden ist Die verhaltnismaBig hohe Reibung 

ein in Bezug auf die beiden Querdimensionen des Homes 4 55 zwischen den genannten Teilen verhindert, dass die Dreh- 

asymmetrisches Abstrahlverhalten erreicht werden. Bei- stellung des Homes 4 z. B. durch Vibrationen oder Erschiit- 

spielsweise kann das Hom 4 ein 90° X 40° CD-Hom sein, terungen selbsttatig in unerwiinschter Weise verandert wird. 

welches in der in Fig. 1 dargestellten Orientierung einen Ab- Das Hom 4 kann dabei sowohl aus einem Kunststoffmate- 

strahlwinkel von 90° in vertikaler Richtung und einen Ab- rial als auch aus einem metallischen Material (z. B. Alumi- 

strahlwinkel von 40° in horizontaler Richtung reaJisiert. 60 nium-Druckguss) gefertigt sein. 

Auch ein noch asymmetrischeres Abstrahlverhalten (z. B. [0031] Der Hochton-Lautsprecher 30 ist koaxial hinter 

90° X 30°) ist realisierbar. Die Abstrahlwinkel eines CD- dem Hefton-Lautsprecher 2 angeordnet Er umfasst einen 

Homs 4 werden durch Schallfeldmessungen anhand der so- Magnetring 31, eine Membran 32 sowie ein Ruckgehause 

genannten -6 dB Punkte bestimmt und korrespondieren in 33, welches die Membran 32 an ihrer Ruckseite abdeckt. 

etwa mit den OShungswinkeln der beiden Flachenpaare 63, 65 Der Hochton-Lautsprecher 30 ist als Hochton-Kompressi- 

6.4 und 6.1, 6JS des ersten (verjiingten) Homabschnitts. onstreiber realisiert. Bei diesem Bautyp wird eine reiativ 

[0027] Fig. 2 zeigt die in Fig. 1 dargestellte Lautsprecher- groBe Membran 32 mit einem Durchmesser im Bereich von 

box 1 mit um 90° verdrehtem Hom 4. Die Abstrahlcharakte- z. B. 50 bis 80 mm eingesetzt, und der von der Membran 32 
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abgestrahlte Schall wird anschlieBend durch eine Wandler- 
einheit 34 (sogenannter "Phasenstdpsei", cnglisch "phase 
plug") auf einen kleineren Querschnitt 35 komprimiert. Die 
Wandlereinheit 34 ermoglicht eine definierte Schallfuhrung 
bei der Kompression, wodurch storende Reflexionen und 
destruktive Schallinterferenzen deutlich reduzderbar sind. 
[0032] Es wild darauf hingewiesen, dass die erfindungs- 
gemaBe Lautsprecheranordnung neben dem vorstehend er- 
iauterten Zwei-Wege-System mit weiteren Lautsprechern 
ausgeriistet sein kann. Bei einer besonders bevorzugten Rea- 
lisierung wird in eine Lautsprecherbox einerseits die in Fig. 
3 dargestellte Zwei-Wege-Lautsprecheranordnung und ver- 
tikal darunter liegend ein weiterer Hefton-Lautsprecher 
(ohne integrierten Hochton-Lautsprecher mit Horn) einge- 
baut Der weitere Hefton-Lautsprecher kann dabei bau- 
gleich mit dem Hefton-Lautsprecher 2 der erfindungsgema- 
Ben Anordnung sein. 
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1. Lautsprecheranordnung mit 
einem Hefton-Lautsprecher (2), 

einem Hochton-Lautsprecher (30), der koaxial zu dem 
Hefton-Lautsprecher (2) angeordnet ist, und 
einem dem Hochton-Lautsprecher (30) zugeordneten 25 
Hom (4) mit einem bezuglich der Lautsprecherachse 
rotationsasymmetrischen Abstrahlverhalten, 
gekennzeichnet durch 

eine Halterung (20, 21, 22, 23) fur das Horn (4), welche 
so ausgelegt ist, dass das Horn (4) in unterschiedlichen 30 
Drehwinkelstellungen bezuglich der Lautsprecher- 
achse orientierbar ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Halterung ein Drehlager (20, 21, 22, 
23) ist 35 

3. Lautsprecheranordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Drehlager (20, 21, 22, 23) des 
Horns (4) an der Lautsprecheranordnung eine Verdre- 
hung des Horns (4) manuell qhne die Verwendung von 
Werkzeugen gewahrleistet 40 

4. Lautsprecheranordnung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Drehlager (20, 21, 
22, 23) eine lautsprecherfeste Stutzftache (20, 23) und 
eine mit der Stiitzflache (20, 23) in reibschlussiger An- 
lage stchende Gegenflache (22, 21) des Horns (4) aufr 45 
weist, wobei die beiden Fiachen einander mit einer die 
Verdrehemmung bewirkenden Andruckkraft beauf- 
schlagen. 

5. Lautsprecheranordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 50 
Verstellbereich fur die Verdrehung des Horns (4) 0° bis 
90° betragt 

6. Lautsprecheranordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Horn (4) ein CD-Horn ist 55 

7. Lautsprecheranordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Horn (4) vier in Abstrahlrichtung sich offhende Wand- 
flachen (6.1, 6.2, 6.3, 6.4) mit einer im Querschnitt im 
Wesentlichen rechteckformigen Kontur aufweist 60 

8. Lautsprecheranordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, 

dass erste einander gegenuberliegende Wandflachen 
(63, 6.4) unter einem ersten Offnungswinkel zueinan- 
der orientiert sind, 65 
dass zweite einander gegenuberliegende Wandflachen 
(6.1, 6.2) unter einem zweiten Offnungswinkel zuein- 
ander orientiert sind, und dass der erste Offnungswin- 



kel und der zweite Offnungswinkel unterschiedlich 
sind 

9. Lautsprecheranordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste Offnungswinkel minde- 
stens doppelt so groB wie der zweite Offnungswinkel 
ist 

10. Lautsprecheranordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Hochton-Lautsprecher (30) ein Kompressions-Hoch- 
tontreiber ist 

11. Lautsprecheranordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lautsprecheranordung (2, 4, 30) einen weiteren Hef- 
ton-Lautsprecher aufweist, welcher biaxial zu den ko- 
axialen Hefton- und Hochton-Lautsprechern (2; 30) 
angeordnet ist 
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